



@ BUNOESREPUBLIK © 

Offenlegungsschrift 

DEUTSCHUVND ^ , gg 2Q A 1 



© Int. Cl.^: 

F 16 H 15/40 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



198 26 381.3 
12. 6.98 
16. 12.99 



@ Anmelder: 

Albersinger, Georg, 83024 Rosenheim, DE 

@ Vertreter: 

Konle, T., Dipl.-lng., Pat.-Anw., 81247 Munchen 



(72) Erfinder: 

gleich Annnelder 



Verstell- 
inechanismus 



00 
CO 

(O 
CM 

00 
0> 

LU 

Q 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Stufenlos verstellbares Walzgetriebe nach dem Toroidprinzip 

@ Stufenlos verstellbares Walzgetriebe nach dem Toroid- 
prinzip, umfassend bekannter maiden eine Antriebsr und 
eine Abtriebsscheibe (1, 2), welche sich auf einer gemein- 
samen Getriebedrehachse (6) gegenuberliegen. Jede 
Scheibe (1, 2) wetst eine rotationssymmetrische Ausneh- 
mung (5) auf, die mit der rotationssymmetrischen Aus- 
nehmung (5) der jeweils anderen Scheibe (2) einen torus- 
formigen Ringraum (4) zumindest teilweise umschlieKt. 
In dem Ringraum (4) ist eine Gruppe von Rollern (3; 30; 
300) um eine Rotationsachse (7) drehbar gelagert. Die 
Roller (3; 30; 300) sind ferner mit ihrer Rotationsachse (7) 
um eine Querachse (9a) schwenkbar gelagert, wobei die 
umfangseitige Laufflache (5a) jedes Rollers (3; 30; 300) ei- 
nen kraftschlussigen Kontakt mit den Oberflachen der ro- 
tationssymmetrischen Ausnehmungen (5) beider Schei- 
ben (1, 2) bildet. Zum Positionieren und Verstellen der 
Roller (3; 30; 300) in dem Ringraum (4) dient eine Halte- 
und Verstellvorrichtung (8). Um Bohrreibung an den Be- 
ruhrungslinien (Kraftubertragungslinien) zwischen To- 
roidscheiben und Rollern wesentlich zu verringern, wird 
vorgeschlagen, daf^ jeder Roller (3; 30; 300) zwei- oder 
mehrteiilg mit zwei oder mehreren Rollkorpern (3a, 3b; 
30a, 30b; 300a, 300b, 300c) ausgebitdet ist, derart. da& die 
umfangseitige Laufflache (5a) jedes Rollers (3; 30; 300) 
aus den einzelnen umfangseitigen Laufflachen (5a) der 
einzelnen Rollkorper (3a, 3b; 30a, 30b; 300a, 300b, 300c) 
zusammengesetzt ist und da& die einzelnen Rollkorper 
(3a, 3b; ... 
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Beschreibung 

Die Edindung bezieht sich auf ein stufenlos versiellbares 
Walzgetriebe zur Drehzahl- unci Orehmomenlwandlung 
nach deni Toroidprinzip. 

Bekannte Walzgetriebe nach dem Toroidprinzip (iin foi- 
genden als "Toroidsysteme" bezeichnet) unterscheiden sich 
iin wesentlichen in Halb- und Vollloroidausfuhrungen, wo- 
bei nachfolgend fiir die Zwecke der Erfindungsbeschreibung 
nur das Volltoroidprinzips betrachtet werden soU. Die lO 
Haupteleniente des Volltoroidprinzips sind je eine An- und 
Abtriebsscheibe. welche jeweils rotalionssymmetrisch um 
ihren Achsmittelpunkt mil zwei ringsegmentformigen Aus- 
nehmungen versehen sind: Diese Ausnehmungen umschlie- 
Ben zuniindest teilweise einen torusfonnigen Ringraum. In 15 
diesem Ringraum sind planetenformig mehrere Roller zur 
Kraftubertragung zwischen An- und Abuiebsscheibe ange- 
ordnct. Jcdcr Roller wird von zugcordnctcn Haltcrungcn fx>- 
sitioniert und in der Neigung seiner Rotationsachse verstellt. 
In einer Einstellung der Roller mit ihreni Durchmesser par- 20 
allel zur Getriebedrehachse betragt das Uberselzungsver- 
haltnis zwischen An- und Abtriebsscheibe 1:1. Durch 
Schwenken der Rolationsachsen der Roller IMBt sich das 
Ubersetzungsverhaitnis uber Oder unter den Wert 1 : 1 ver- 
andem. Die KnifLubertragung erfolgL durch ReibkraflschluB 25 
niittels einer hohen Anpressung der Roller gegen die An- 
und Abtriebsscheiben (Toroidscheiben). 

Ein wesendicher Nachteil bekannter Ausfiihrungen des 
Volltoroidprinzips besteht in der hohen Bohrreibung an den 
Beruhrungslinien (Kraftubertragungslinien) zwischen To- 30 
roidscheiben und Rollem aufgrund von stark unterschiedli- 
Chen Umfangsgeschwindigkeiten im Bereich ihrer Roller- 
laufllachen. Diese hohe Bohrreibung schrankt die Lei- 
stungsfahigkeit und den Wirkungsgrad solcher Walzge- 
triebe empfindlich ein. 35 

Die Aufgabe der Erfindung besteht demgegenuber darin, 
ein stufenlos verstellbares Walzgetriebe der genannten Art 
zu schaffen, bei welchem die Bohrreibung an den Beruh- 
rungslinien (Kraftubertragungslinien) zwischen Toroid- 
scheiben und Rollem wesentlich verringert ist. 40 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weilerbildungen des 
erfindungsgemaBen Walzgetriebes ergeben sich aus den Un- 
teranspriichen. 45 

Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, jeden Roller in 
zwei Oder mehrere Rollkorper aufzuteilen, die relativ zuein- 
ander rotieren kdnnen und gegebenenfalls auch unterschied- 
liche Drehachsen aufweisen kdnnen. Die Unterschiede hin- 
sichtlich der Umfangsgeschwindigkeiten an den einzelnen 50 
RoUkorpern sind wesentlich geringer als bei einem ungeteil- 
ten Roller. Diese geringeren Umfangsgeschwindigkeitsdif- 
ferenzen verursachen entsprechend geringere Bohrreibungs- 
verluste, so daB insgesamt die Leistungsfahigkeit und der 
Wirkungsgrad des erfindungsgemaBen Walzgetriebes ge- 55 
geniiber den bekannten Ausfuhrungen von Volltoroidsyste- 
men erheblich verbessert ist. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen in den zeichnungen erlautert. Bs zeigt: 

Fig. 1 einen Axialschnitt eines stufenlos verslellbaren 60 
Walzgetriebes in einer schematischen Gesamtdarstellung 
mit Rollem gemaB einer ersten Ausfuhrungsform mit zwei 
Rollkorpern, die sich in einer Schragstellung zur Getriebe- 
drehachse befinden; 

Fig. 2 cin halbcr Axialschnitt der Ausfuhmngsform nach 65 
Fig. 1 mit einem Roller in achsparalleler Stellung entspre- 
chend einem "Obersetzungsverhaltniss von 1:1; 

Fig. 3 eine ausschnittsweise perspektivische Darstellung 
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einer weiicren Ausfuhrungsform eines Rollers mit zwei 
Rollkorpern in achsparalleler Stellung bezuglich der Getrie- 
bedrehachse, bei welcher beide Rollkorper mit ihren Rolati- 
onsachsen relativ zueinander schwenkbar sind: 

Fig. 4 einen Axialschnitt der Ausfuhmngsfonn nach Fig. 
3, wobei der gezeigie Roller schrag bezuglich der Getriebe- 
drehachse gestellt ist und die beiden Rollkorper des Rollers 
asymmeirisch zueinander stehen; 

Fig. 5 einen Axialschnitt einer weiteren AusfUhrungs- 
forai des Rollers mit drei Rollkorpern in achsparalleler Stel- 
lung, bei welcher alle Rollkorper in ihrer Laufebene zuein- 
ander schwenkbar sind. und 

Fig. 6 einen Axialschnitt der Ausfuhrungsform nach Fig. 
5, wobei der gezeigie Roller schrag bezuglich der Getriebe- 
drehachse gestellt ist und die drei Rollkorper des Rollers 
asymmetrisch zueinander stehen. 

Die in den Fig. 1 bis 6 dargestellten AusfUhrungsformen 
des erfindungsgemaBen Walzgcuicbcs umfasscn in an sich 
bekannter Weise zwei Toroidscheiben 1, 2 (Antrieb und Ab- 
trieb), welche um eine gemeinsame Getriebedrehachse 6 ge- 
gensinnig zueinander drehbar sind. Beispielsweise wird die 
Toroidscheibe 1 von einem nicht gezeigten Antriebsniotor 
(Verbrennungsmotor, elektrischer oder hydraulischer Mo- 
tor) angetrieben, wahtend die gegeniiberliegende Toroid- 
scheibe 2 mit dem Abtriebsstrang eines Fahrzeugs oder Ma- 
schine verbunden ist. Die Scheiben 1, 2 sind jeweils rotati- 
onssymmetrisch um ihren Achsmittelpunkt mit zwei ring- 
segmentformigen Ausnehmungen 5 versehen. Die Ausneh- 
mungen 5 umschlieBen zumindest teilweise einen torusfor- 
migen Ringraum 4. In dem Ringraum 4 sind planetenformig 
mehrere Roller 3 (Fig. 1 und 2), 30 (Fig. 3 und 4) bzw. 300 
(Fig. 5 und 6) zur Kraftubertragung zwischen den Toroids- 
scheiben 1 und 2 angeordnet. 

Erfindungswesentlich ist, daB die Roller 3 bzw. 30 bzw. 
300 in zwei (Fig. 1 bis 4) oder mdirere, z. B. drei (Fig. 5 
und 6) Rollkorper 3a, 3b bzw. 30a, 30b bzw. 300a, 300b, 
300c aufgeteilt sind. Diese Aufteilung in zwei oder mehrere 
Rollkorper erfolgt derart, daB daB die umfangseitige Lauf- 
fiache 5a jedes Rollers 3 bzw. 30 bzw. 300 aus den einzelnen 
umfangseitigen Laufflachen 5a der einzelnen Rollkdrper 3a, 
3b bzw. 30a, 30b bzw. 300a, 300b, 300c zusammengesetzt 
ist. Des weiteren sind die einzelnen Rollkorper 3a, 3b bzw. 
30a, 30b bzw. 300a, 300b, 300c relativ zueinander drehbar. 

Ausgehend von einer parallelen Einstellung der Roller 3 
zur Getriebedrehachse 6 (Fig. 2) entsprechend einem t)ber- 
setzungsverhaltnis von 1 : 1 ermoglicht die zwei- oder 
mehrteilige Ausfuhrung der RoUer 3 bzw. 30 bzw, 300 eine 
Teilung der Umfangsgeschwindigkeitsdifferenz innerhalb 
der Rollerlauffiache 5a an den Scheiben 1, 2. Wic Fig. 2 fiir 
den Fall des betrachteten Ubersetzungsverhalmisses von 
1 : 1 zeigt, weist der auBere Rollkorper 3b den groBeren ra- 
dialen Abstand r2 bezuglich der Getriebedrehachse 6 auf als 
der innere Rollkorper 3a mit dem radialen Abstand ri. In- 
folge der unterschiedlichen radialen Abstande ri und r2 wei- 
sen die Rollkorper 3a, 3b trotz gleichem Obersetzungsver- 
haltnis von 1 : 1 unterschiedliche Umfangsgeschwindigkei- 
ten auf, mit der Folge, daB sich die Rollkdrper 3a, 3b relativ 
zueinander um die Rotadonachse 7 mit unterschiedlichen 
Drehzahlen ni, n2 drehen konnen. Der daraus resultierende 
Drehzahlunterschied n, zu n2 zwischen auBerem Rollkorper 
3b (mit radialem Abstand r2) und innerem Rollkorper 3a 
(mit radialem Abstand rO ergibt eine erhebliche Senkung 
des Bohrreibungsanteils im Vergleich zum Stand der Tech- 
nik mit ungeteilten Rollem und gleichem Ubersetzungsver- 
haltnis von 1:1. Altcmativ kann bei glcichblcibcndcm 
Bohrreibungsanteil die umfangseitige LaufRache 5a des 
Rollers 3 bzw. 30 bzw. 300 verbreitert und damit die spezifi- 
sche Leistung des Systems erhdht werden. 
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Einc Kraftubcrtragung auf Reibkraftbasis wie beim To- 
roidprinzip ertbrderl eine hohe Anpressung der Ubeitra- 
gungsieile an ihren Kontaktstellen 5a. Die Anpresskraft in 
Verbindung iiiit deni kreisbogentonnigen Querschnill des 
Ringraums 4 ergibt eine Orientiemng aller Roilkorper 3a, 3b 5 
bzw. 30a, 30b bzw. 300a, 300b, 300c des Rollers 3 bzw. 30 
bzw. 300 axial zueinander in Richtung ihres geineinsamen 
Miltelpunkls 9. Uiii die Relalivdrchzahl der Roilkorper 3a, 
3b bzw. 30a, 30b bzw. 300a, 300b, 300c jedes Rollers 3 bzw. 
30 bzw. 300 zueinander rnoglichst verlusltrei zu gestalten, lO 
sind Axiallagereleinenle. 15, z. B. Walzlager, vorgesehen. 
Die Verschwenkung der Roiationsachsen 7 der Roller 3 bzw. 
30 bzw. 300 zur Anderung des Ubersetzungsverhaltnisses 
erfoigt in gleicher Weise wie beim Stand der Technik. 

Ini Falle einer Schragstellung der Roller 3 bei der ersten 15 
Ausfuhrungsform nach Fig. 1 entsteht zusatzlich zur Dreh- 
zahldifferenz ni, n2 zwischen den Rollkdrpern 3a, 3b eine 
Diffcrcnz in dcrcn Ubcrsctzungsvcrhaltnisscn infolgc der 
unterschiedlichen Laufbahnradien. Daraus resuitieri ein un- 
erwiinschler Schlupf an den Laufflachen 5a der Roller 3, 20 
welcher eine Verringerung des erzielten Reibungsvorleils 
dieser erflndungsgemaBen Anordnung bewirkt. 

Uni auch dieses Ph-oblem zu losen, ist bei der zweiten 
Ausfiihrungsform nach Fig. 3 und 4 beim Roller 30 zuniin- 
desl einer der beiden Rollkorf>er 30a, 30b des Rollers 30 zu- 25 
satzlich uni eine Querachse 9a schwenkbar ausgefuhrt, wel- 
che durch den geineinsamen Mittelpunkt 9 beider Roilkor- 
per 30a, 30b verlauft und senkrecht zur Getriebedrehachse 6 
orientiert ist. Wie Fig. 4 zeigt, ermoglicht diese zusatzliche 
Schwenkbarkeil den Rollkdrpem 30a, 30b eine voneinander 30 
unabhangige Anpassung ihrer Winkelstellung an die asym- 
metrischen Ubersetzungsverhaltnisse bei Schragstellung. 
Dies bedeutet in der Praxis einen geringeren Abstand 10a 
der Roilkorper 30a, 30b auf der Seite des kleineren Lauf- 
bahndurchmessers bei gleichzeitiger VergroBerung des Ab- 35 
stands 10b auf der Seite des groBeren Laufbahndurchmes- 
sers. Es ist anzunehmen, da6 sich die Roilkorper 30a, 30b 
selbstatig in die jeweilige Optimalstellung zueinander aus- 
richten, indem sie dem geringstem Rollwiderstand folgen. 
Es kann dazu auch eine entsprechende Zwangssteuerung 40 
vorgesehen weaxlen. Um einer unerwiinschten Tkumelbewe- 
gung der Roilkorper 30a, 30b um die Langsachse 6 vorzu- 
beugen, kann ein Stabilisierungselement 14 vorgesehen 
werden, welches ausschlieBlich ein Schwenken der Roilkor- 
per 30a, 30b um die Querachse 9a zulaBt. A lie Bereiche des 45 
Rollers 30, an denen Relativbewegungen auftreten, sindrei- 
bungsann ausgefuhrt 

Eine in Fig. 5 und 6 dargesiellte dritie Ausfiihrungsform 
der Roller 300 ist mit drei RoUkorpem 300a, 300b, 300c 
ausgebildet. Der mittlere Roilkorper 300c ist starr wie ein 50 
herkdmmlicher EinzelroUer ausgebildet und gibt die Orien- 
tierung in der Laufbahn vor. Dieser Mittebrollkorper 300c ist 
in seinem Zentrum ballig erweitert. Die Umfangsftachen 
dieser balligen Erweiterung verlaufen kugelformig bezug- 
lich des Mittelpunktes 9 des Rollers 300. Auf diesen kugeli- 55 
gen Umfangsftachen sind die beiden ^uBeren Roilkorper 
300a, 300b spharisch gelagert, wodurch sie um den Mittel- 
punkt 9 sowohl schwenkbar als auch drehbar sind, Zwischen 
der balligen Erweiterung des mittleren Rollkorpers 300c 
und den einzelnen auBeren RoUkorpem 300a. 300b ist je- 60 
weils ein ringformiger Hohlraum 17 ausgebildet, welcher 
zur Aufnahme eines hydrostatischen Mediums geeignet ist. 
Dieses Medium emioghchi durch axiale Ausdehnung eine 
gesteuerte, individuelle Anpressung der auBeren Roilkorper 
300a, 300b an die Toroidschcibcn 1, 2. Die schwcnkbarc 65 
Ausfiihrung der auBeren Roilkorper 300a, 300b dient ahn- 
lich wie bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 und 4 dem 
Ausgleich der Differenz in den UbersetzungsverhSltnissen 



bei Schragstellung des Rollers 300, uind zwar speziell im 
Falle von Fig. 5 und 6 einer Anpassung an ein vorgegebenes 
Uberseizungsverhaltnis des mittleren Rollkorpers 300c. 

Die mehrleilige Ausfiihrung der Roller bringt eine we- 
sentliche Erhohung der Leistungsdichle der Volltoroidsy- 
stenie bei gleicher BaugroBe. Da die Gesamtlaufflachen- 
breice und daniit die fur die Leistungsubertragung enlschei- 
dcnde LautTlache 5a wesentlich veigroBerl werden kann, 
l^Bt sich gleichzeiiig der Bohrreibungsanleil senken. Der 
Auf wand zuni Umbau von vorhandenen Toroidsystemen ist 
im Verhaltnis zu diesen Vorteilen auBersi gering. 

Patentanspriiche 

1. Stufenlos verslellbares Walzgetriebe nach dem To- 
roidprinzip, mit 

- einer Aniriebs- und einer Abtriebsscheibe (1, 
2), wclchc sich auf cincr geineinsamen Gctricbc- 
drehsachse (6) gegeniiberliegen, wobei jede 
Scheibe (1, 2) eine rotationssyminetrische Aus- 
nehmung (5) aufweist, die mit der rotationssyni- 
metrischen Ausnehmung (5) der jeweils anderen 
Scheibe (2) einen torusformigen Ringraum (4) zu- 
mindest teilweise umschlieBt, 

- einer Gruppe von Rollern (3; 30; 300) welche 
in dem Ringraum (4) um eine Rotationsachse (7) 
drehbar und mit ihrer Rotationsachse (7) um eine 
Querachse (9a) schwenkbar gelagert sind, wobei 
die umfangseilige Laufflache (5a) jedes Rollers 
(3; 30: 300) einen kraftschliissigen Kontakt mit 
den Oberflachen der rotationssymmetrischen Aus- 
nehmungen (5) beider Scheiben (1, 2) bildei, und 

- einer Halte- und Verstellvorrichtung (8) zum 
Posidonieren und Verstellen der Roller (3; 30; 
300) in dem Ringraum (4), 

dadurch gekennzeichnet, daB jeder Roller (3; 30; 
300mehrteilig mit zwei oder mehreren RoUkorpem 
(3a, 3b; 30a, 30b; 300a, 300b, 300c) ausgebildet ist der- 
art, daB die umfangseidge LaufASche (5a) jedes Rollers 
(3; 30; 300) aus den einzelnen umfangseitigen Lauffla- 
chen (5a) der einzelnen Roilkorper (3a, 3b; 30a, 30b; 
300a, 300b, 300c) zusammengesetzt ist, und daB die 
einzelnen Roilkorper (3a, 3b; 30a, 30b; 300a, 300b, 
300c) relativ zueinander drehbar sind. 

2. Stufenlos verstellbares Walzgetriebe nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen 
Roilkorper (30a, 30b; 300a, 300b) mit ihren Rotations- 
achsen (7) relativ zueinander um die Querachse (9a) 
schwenkbar sind (Fig. 4 und 6). 

3. Stufenlos verstellbares Walzgeuiebe nach An- 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi wenig- 
stens einer der Roilkorper (30b) jedes Rollers (30) 
durch ein Stabilisierungselement (14) gefuhrt wird, 
welches eine relative Schwenkbewegung beziiglich des 
anderen Rollkorpers (30a) ausschheBlich um die Quer- 
achse (9a) gestatiet und eine Schwenkbewegung um 
die Getriebedrehachse (6) verhindert. 

4. Stufenlos verstellbares Walzgetriebe nach An- 
spruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB im falle ei- 
nes Rollers (300) aus drei Rollkorpem (300a, 300b, 
300c) zwischen dem mittleren Roilkorper (300c) und 
den beiden auBeren Rollkorpem (300a, 300b) ein ring- 
fonniger, hydrostatisch dichter Hohlraum (17) ausge- 
bildet ist, welcher unter ZufUhrung eines hydrosta- 
tischcn Mediums cine Vcrbrcitcrung des Rollers (300) 
in Richtung der Rotationsachse (7) bewirkt. 

5. Walzgetriebe nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die einzelnen Roilkorper (3a, 3b; 
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30a, 30b; 300a, 300b, 300c) reibungsarni relaiiv zuein- 
ander drehbar und schwenkbar gelagert sind. 
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